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Abstract
Leguminous plants are good hosts for plant-parasitic nematodes, such as the root-knot 
nematode Meloidogyne hapla. Meloidogyne hapla can cause massive problems particu-
larly under long time organic cultivation and especially in vegetable crops (carrot, onion). 
Nematode damage occurs as a result of too many host plants within a given crop rotation, 
LQVXI¿FLHQWZHHGFRQWURODQGVKRUWWLPHVRIIDOORZ6LQFHOHJXPHVSOD\DVLJQL¿FDQWUROH
IRUQLWURJHQ¿[DWLRQLQRUJDQLFIDUPLQJ¿HOGVWXGLHVZHUHFRQGXFWHGWRHYDOXDWHZKHWKHU
legumes can be grown in a way that M. hapla will not be multiplied. Legumes were grown 
as an overwintering green manure crop and then incorporated in spring before the nema-
tode has completed its life cycle. The timing for incorporation was calculated based on the 
WHPSHUDWXUHVXPUHTXLUHGE\0KDSODWRFRPSOHWHLWVF\FOHLH&!&7KHUHVXOWV
indicated that in general the temperature sum can be used to predict the time of incorpora-
tion; however, adjustments need to be considering winter conditions. 
Einleitung und Zielsetzung
3ÀDQ]HQSDUDVLWlUH1HPDWRGHQYHUXUVDFKHQEHGHXWHQGHZLUWVFKDIWOLFKH6FKlGHQLP|NR-
logischen Landbau (Paffrath et al. 2005). Vorwiegend betroffen sind Betriebe mit einem ho-
KHQ$QWHLODQ)HOGJHPVHLQGHU)UXFKWIROJH)U1HPDWRGHQPLWHLQHPEUHLWHQ:LUWVSÀDQ-
zenspektrum wie Meloidogyne hapla bieten sich über die Fruchtfolge, Unkrautbesatz und 
NXU]H%UDFKH]HLWHQNRQWLQXLHUOLFK:LUWVSÀDQ]HQLP%HVWDQG,QVEHVRQGHUH/HJXPLQRVHQ
HLQHHQWVFKHLGHQGH6WLFNVWRIITXHOOHLP|NRORJLVFKHQ/DQGEDXVLQGKHUYRUUDJHQGH:LUWV-
SÀDQ]HQ IU M. hapla XQG DQGHUH SÀDQ]HQSDUDVLWlUH 1HPDWRGHQDUWHQ 3UD[LVUHOHYDQWH
0DQDKPHQ]XU5HGX]LHUXQJSÀDQ]HQSDUDVLWlUHU1HPDWRGHQVLQGGHU]HLWNDXPYHUIJEDU
oder aber, wie im Falle der Schwarzbrache, wenig ökologisch. Ziel des Projekts war es, 
den Anbau von Leguminosen als Winterzwischenfrucht in einen Zeitraum zu verlegen, in 
dem die Nematoden nur eingeschränkt aktiv sind. Unter der Annahme, dass M. hapla bei 
Bodentemperaturen unter 8°C nicht aktiv ist (Vrain et al. 1978), sollte es bei entsprechend 
später Aussaat im Herbst und entsprechend zeitigem Umbruch im Frühjahr nicht zu einer 
Vermehrung der Nematoden kommen. Die Zeit für den Abschluss einer Nematodengene-
ration wurde mithilfe der Temperatursumme über 8°C ermittelt. Grundlage hierfür bildeten 
Feldversuche mit Salat (Heinicke et al. 2002, 2003, 2004) sowie Literaturrecherchen (Lahti-
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nen et al. 1988, Mercer 1990), nach denen für den Abschluss einer Generation von M. hapla 
eine Temperatursumme von 450°C erforderlich ist. Ob sich diese Methode auch auf die 
%HGLQJXQJHQHLQHUEHUZLQWHUQGHQ*UQGQJXQJLP+HUEVW:LQWHUDQZHQGHQOlVVWVROOWH
im Projekt geklärt werden.
Methoden
In den Jahren 2008–2010 wurde am Standort Hassel ein Feldversuch (Streifenanlage, 4 
Wiederholungen, randomisiert) mit drei Aussaat- und drei Umbruchterminen angelegt. Als 
Kontrolle dienten Parzellen, die kontinuierlich schwarz gehalten wurden (Schwarzbrache). 
Angebaut wurde ein standort- und witterungsangepasstes Gemenge aus 11,5% Inkarnat-
NOHH=RWWHOZLFNHXQG:LQWHUURJJHQNJKD'LH([WUDNWLRQGHU1HPDWRGHQ
aus den Bodenproben (30 Einstiche pro Parzelle) fand mittels der Zentrifugationsmethode 
statt. Nährstoffanalysen des Aufwuchses und Nmin-Untersuchungen wurden von der LUFA 
NRW durchgeführt. Die in 10 cm Tiefe gemessenen Temperaturen gingen ab einem Tages-
mittelwert von > 8°C in die Berechnung der Temperatursumme ein. Parallel erfolgten im 
Labor und Gewächshaus Versuche zur Nematodenaktivität bei unterschiedlichen Tempera-
WXUHQ&&&&VRZLHGHUHQhEHUGDXHUXQJQDFK8PEUXFKGHU.XOWXUSÀDQ]H
Ergebnisse
In Abbildung 1 ist der mittlere Ausgangsbesatz (Pi) und Endbesatz (Pf) von M. hapla dar-
gestellt. Die berechneten Temperatursummen betragen für die frühe, mittlere und späte 
Aussaat jeweils 561°C, 481°C bzw. 422°C. Die höchste Reduzierung von M. hapla wurde 
mit 96% in der Schwarzbrache gemessen. Demgegenüber wurde der Besatz von M. hapla 
bei früher bzw. mittlerer Aussaat um 92% bzw. 71% reduziert. Bei später Aussaat am 14. 
Oktober kam es zu einer Vermehrung von M. hapla, obwohl die Temperatursumme für diese 
Variante insgesamt am niedrigsten war. Insgesamt konnten mit der Winterzwischenfrucht 
ELV]XP-XQL]ZLVFKHQXQGNJ1KDJHEXQGHQZHUGHQZREHLEHLVSlWHUHP8P-
EUXFKWHQGHQ]LHOOJU|HUH0HQJHQ1¿[LHUWZXUGHQ
Nach Umbruch der Winterzwischenfrucht wurde auf der gesamten Fläche Welsches Wei-
delgras angebaut und danach Zwiebeln. Am 27. August 2010 wurde für die Varianten mit 
dem späten Aussaattermin der Winterzwischenfrucht (14.10.2008) für alle drei Umbruch-
termine der Zwiebelertrag ermittelt (Abb. 2). Es zeigte sich, dass mit zunehmend späterem 
Umbruchtermin im Frühjahr der Ertrag in der nachfolgenden Zwiebelkultur entsprechend 
reduziert war, was vermutlich auf die entsprechend erhöhten Besatzdichten mit M. hapla 
zurückzuführen ist. 
Im Topfversuch zur Simulation des Umbruchtermins konnte gezeigt werden, dass bereits 
eine Temperatursumme von 350°C zu einer Vermehrung von M. hapla führt, also deutlich 
früher als dem angenommenen Wert von 450°C. Weiterhin zeigte sich, dass sich die Em-
bryonen im Ei zwar bei Temperaturen von 10°C entwickeln können, ein nennenswerter 
Schlupf aber erst bei Temperaturen ab 15°C erfolgt.
Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011): 
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis 
Beiträge zur 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Justus-Liebig-Universität Gießen, 15.-18. März 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualität   
Band 2: Tierproduktion, Sozioökonomie 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html324
%RGHQ3ÀDQ]H8PZHOW3ÀDQ]HQVFKXW]DOOJHPHLQ9RUWUlJH
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
Schwarzbrache Aussaat 12.9. Aussaat 29.9. Aussaat 14.10.
/
D
U
Y
H
Q





P
O

%
R
G
H
Q
Pi (10.09.08) Pf (16.07.09)
Abbildung 1: Ausgangs- und Endbesatz von Meloidogyne hapla in 100 ml Boden vor 
$XVVDDWXQGQDFK8PEUXFKHLQHV:LQWHU]ZLVFKHQIUXFKWJHPHQJHVLP9HUJOHLFK]XU
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Diskussion
Im Feldversuch zeigte sich die Temperatursumme zur Vorhersage der Entwicklungsdau-
er von M. hapla in einer überwinternden Winterzwischenfrucht als wenig aussagekräftig. 
Kühle Winterbedingungen führen vermutlich zu einer wesentlich stärkeren Störung der 
Nematodenentwicklung als bisher angenommen. Jedenfalls waren die im Herbst erzielten 
Temperatursummen für die Entwicklung von M. hapla nicht von Bedeutung. Erst bei einer 
ausreichenden Temperatursumme im Frühjahr kam es zu einer Vermehrung von M. hap-
la. Interessanterweise konnte sich M. hapla aber nur bei spätem Aussattermin (14. Okt.) 
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vermehren. Dies erklärt sich durch die späte Entwicklung der Leguminosen (Zottelwicke, 
Inkarnatklee) im Frühjahr. Während sich bei frühem und mittlerem Aussaattermin die Legu-
PLQRVHQLP)UKMDKU]HLWLJHQWZLFNHOWHQXQGGLH3ÀDQ]HQELV]XP$EVFKOXVVHLQHU*HQHUDWL-
on von M. hapla bereits abgestorben waren, entwickelten sich die Leguminosen bei spätem 
Aussaattermin deutlich langsamer und M. hapla konnte vor Absterben der Leguminosen 
den Entwicklungszyklus erfolgreich abschließen. Dies führte zu entsprechend niedrigeren 
Erträgen in der Folgekultur von Zwiebeln. Die im Labor bzw. Gewächshaus ermittelten Er-
gebnisse zur Entwicklung von M. hapla bei kühlen Temperaturen bestätigten die Annahme, 
dass kühle Temperaturen zu einer Störung der Entwicklung von M. hapla führen, so dass 
unter diesen Bedingungen eine Temperatursumme von 450°C für den Abschluss einer Ne-
matodengeneration nicht angewendet werden kann. 
Schlussfolgerungen
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass mit einer überwinternden Winterzwischenfrucht 
HLQHUVHLWV6WLFNVWRII¿[LHUWDQGHUHUVHLWVDXFKGHU:XU]HOJDOOHQQHPDWRGHM. hapla erfolg-
reich reduziert werden kann, vorausgesetzt, der Umbruch im Frühjahr erfolgt rechtzeitig. 
Zur Ermittlung des rechtzeitigen Umbruchtermins kann grundsätzlich die Temperatursum-
me herangezogen werden, wenn sie entsprechend angepasst wird. Voraussetzung hierfür 
ist ein besseres Verständnis kühler Temperaturen auf die Entwicklung von M. hapla. 
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